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Esta investigación tiene como objetivo evaluar la eficiencia de la Opuntia Ficus-
Indica frente a las semillas de Moringa Oleífera en el tratamiento de aguas del Río 
Huaycoloro, SJL - 2017, comprende una investigación experimental utilizando 
prueba de jarras para determinar la dosis óptima en el tratamiento de aguas, al 
agregar los polímeros se pudo comprobar mayor eficiencia con el polímero 
obtenido de las semillas de Moringa obteniendo un pH de 7,29 a 7,64 una turbidez 
entre 6,21 a 560 NTU, solidos disueltos de 30,33 g/L a 303 g/L, las 
concentraciones de DQO también disminuyo, la mejor dosis obtenida fue de 0,75 
g/L de igual manera para DBO5, la mejor reducción se notó con ambos 
coagulantes con dosis de 0,5 g/L de ambos polímero, se utilizó una velocidad 
rápida de 240 rpm por 5 minutos, una velocidad lenta de 60 rpm por 20 minutos y 
un tiempo de sedimentación de 1 hora, en comparación con la Opuntia Ficus-
Indica se pudo obtener un pH de 7.49 a 7,64, una turbidez entre 14,68 a 560 NTU, 
solidos disueltos de 34,33 g/L a 300 g/L mientras que las concentraciones de 
DQO, DBO5 también disminuyeron; la mejor dosis obtenida para este polímero fue 
de 0.5 g/L a una velocidad rápida de 240 rpm por 5 minutos, una velocidad lenta 
de 60 rpm por 20 minutos y un tiempo de sedimentación de 1 hora, llegando a la 
conclusión que tanto las semillas de moringa como el mucilago de la tuna son 
coagulantes naturales efectivos para remover contaminantes fisicoquímicos en 
aguas, siendo más eficiente las semillas de Moringa Oleífera. 











This research aims to evaluate the efficiency of Opuntia Ficus-Indica against 
Moringa Oleífera seeds in the Huaycoloro River water treatment, SJL-2017, 
comprising an experimental research using jar test to determine the optimal dose 
in the treatment Of water, in the initial measurements it was observed that the 
parameters exceed in great majority the water standards and maximum 
permissible limits; When adding the polymers, it was possible to verify greater 
efficiency with the polymer obtained from the seeds of Moringa obtaining a pH of 
7.29 to 7.64 a turbidity between 6.21 to 560 NTU, dissolved solids of 30,33 g/L to 
303 g/L, COD concentrations also decreased, the best dose obtained was 0.75 g 
in the same way for BOD5, the best reduction was noticed with both coagulants 
with doses of 0.5 g/L of both polymer, we used a speed Rapid rate of 240 rpm for 
5 minutes, a slow rate of 60 rpm for 20 minutes and a settling time of 1 hour, 
compared to the mucilage of the tuna a pH of 7.49 to 7.64 could be obtained, a 
turbidity between 14 , 68 to 560 NTU, solids dissolved from 34.33 g/L to 300 g/L 
while the concentrations of COD, BOD5 also decreased; The best dose obtained 
for this polymer was 0.5 g/L at a rapid rate of 240 rpm for 5 minutes, a slow rate of 
60 rpm for 20 minutes and a settling time of 1 hour, concluding that both the 
moringa seeds The mucilage of the tuna are effective natural coagulants to 
remove physicochemical contaminants in waters, being more efficient the seeds of 
Moringa Oleífera. 









I. INTRODUCCIÓN  
La calidad del agua preocupa en distintas partes del mundo,  ya que cada vez 
están más tendentes a la contaminación con consecuencias para la salud de 
niños y para el desarrollo económico y social de comunidades y naciones. 
(UNICEF 2016, p16). 
Una alternativa que han adoptado los países en vía de desarrollo es utilizar 
nuevas tecnologías para eliminar la turbidez del agua, de las cuales la más 
empleada es la de utilizar plantas de origen natural para clarificar el agua. 
(García, 2011 p11). 
La presente investigación tiene por finalidad determinar la eficiencia de la Opuntia 
Ficus-Indica frente a la Moringa Oleífera en el tratamiento de aguas del río 
Huaycoloro, que puedan sustituir al coagulante químico en los procesos de 
coagulación floculación de las plantas de tratamiento de H2O, para generar una 
nueva alternativa natural para la reducción de turbidez que resulte amigable con 
el medio ambiente y promover la utilización de floculantes naturales no sintéticos. 
El presente consiste en la obtención de los floculantes naturales; (Opuntia Ficus 
Indica y Moringa Oleífera) en la intervención de la clarificación del agua del Rio 
Rímac. 
En esta investigación se ha tenido la necesidad de investigar su utilidad como 
floculante en la reducción de turbidez de aguas y se demostrara la eficacia entre 
la Opuntia Ficus-Indica y la Moringa Oleífera como floculantes. 
Debido a la presente investigación se quiere dar a conocer nuevas técnicas de 
tratamientos con productos naturales y contribuir con los resultados obtenidos, al 







1.1 Realidad problemática 
A medida que aumenta el crecimiento poblacional en el mundo se va haciendo 
menos tolerable para su consumo humano por la creciente contaminación de sus 
fuentes y reservorios naturales, también varían las condiciones naturales y los 
recursos que siempre el hombre ha utilizado para el sustento de la vida. 
Es por ello que se considera oportuno buscar fuentes que sean naturales para la 
producción de floculantes amigables con el medio ambiente y más posible a las 
economías nacientes de los países en vía de desarrollo. (Villabona, 2013 p. 137.) 
Se han usado en varios países como Chile y México para clarificar el agua y como 
un adhesivo para la cal Ca (OH)2. Los clarificadores de agua son polímeros 
factibles que atrapan partículas en forma física de modo de formar cuerpos más 
pesados en el agua. El cladodio de tuna probablemente trabaja bajo el mismo 
mecanismo; precipitando las partículas borrosas al igual que lo hacen los 
polímeros. (Sáenz, 2006 p108). 
En el Perú se utilizan coagulantes como el sulfato de aluminio y en menor 
proporción el cloruro férrico par la remoción de turbidez del agua. No se conoce 
como la utilización de un floculante natural, ya que estos floculantes naturales 
solo son aplicados por los pobladores de zonas rurales de nuestro país. 
(Contreras, 2009 p4). 
Con la finalidad de hacer frente a esta problemática, se plantea desarrollar nuevas 
técnicas amigables con el medio ambiente. Siendo la Opuntia y Moringa Oleífera 








1.2 Trabajos previos 
1.2.1 Nivel nacional 
Según Pacora L. (2011). En el artículo titulado, “Optimización del floculante 
natural de la tuna opuntia ficus indica en la clarificación de las aguas superficiales 
del distrito de santa rosa provincia de Pallasca”. Ancash. La investigación tuvo 
como objetivo determinar la proporción optima entre seis formulaciones de 
floculante natural de tuna Opuntia ficus indica para la clarificación de las aguas 
superficiales de las acequias del distrito de Santa Rosa. Durante la temporada de 
enero a marzo, realizaron un muestreo fue de tipo probabilístico aleatorio, las 
muestras se tomaron del área que más se utiliza para el consumo en diferentes 
puntos de la acequia. Se usó un diseño experimental, los resultados obtenidos 
mostraron valores de turbidimétros bajos, medios, altos y muy altos. Como 
conclusión el floculante del cladodio de tuna para clarificar aguas superficiales 
resulto ser eficaz,  representando una estrategia para la protección y utilización de 
aguas. 
1.2.2 Nivel internacional 
Según MOLANO, MLA. (2011). Titulada “Efecto de la Moringa Oleífera en 
el tratamiento de aguas residuales en el Cauca, Colombia”. Colombia. Tuvo como 
objetivo evaluar el efecto del polvo de semilla de moringa como coagulante y 
floculante natural en el tratamiento de aguas residuales. Los tratamientos se 
realizaron empleando el equipo de jarras a 130 rpm con una agitación de 30 
minutos. Para determinar la calidad del agua se evaluó parámetros físicos y 
químicos de la muestra, lo cual se hizo una comparación con el sulfato de 
aluminio utilizando la misma dosis. Para este ensayo se realizó un diseño 
experimental con tres repeticiones. Cuyos tratamientos consistieron en distintas 
concentraciones del polímero de moringa en aguas procedentes del pelado 
químico de vegetales, cuyos resultados indicaron que empleando 4 g/600 mL de 
agua residual se obtuvo una eficiencia del 80,9% y 73,5% con polvo de semilla de 
moringa y sulfato de aluminio respectivamente y empleando 0,15 g/600 mL de 
agua del pelado químico de vegetales. Con la moringa se obtuvo una eficiencia 
del 66,75% y con el sulfato de aluminio de 63,5%; implantando que el polvo de 
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moringa es más efectivo en mejorar los diferentes parámetros de dicha 
investigación. 
Según Martínez J.; Gonzales, L. (2012). Presentaron la tesis titulada 
“Evaluación del poder coagulante de la tuna (opuntia ficus indica) para la 
remoción de turbidez y color en aguas crudas”. Cartagena. Tuvo como objetivo 
evaluar la capacidad que posee la Tuna (Opuntia ficus-indica) para la remoción de 
turbidez y color en aguas crudas. Los parámetros evaluados fueron los siguientes: 
turbiedad, color, solidos disueltos y dureza. Se utilizó 4 jarras cada una con 800 
ml de agua cruda, se necesitó un total de 3.2 litros por prueba, utilizaron 3 dosis 
50, 75 y 90 mg/L. Realizaron una investigación cuantitativa de tipo experimental. 
En conclusión los resultados obtenidos permitió establecer, que el coagulante 
natural alcanzo una eficiencia satisfactoria (84.52%), además logró remover un 
gran porcentaje de turbidez (85.76%) con la dosis de 50 mg/L a una velocidad de 
agitación de 40 rpm. 
Según MOLANO, L. (2011). Tesis doctoral titulada. “Las semillas de 
Moringa Oleífera Lam. Como alternativa coagulante natural para la purificación de 
agua, Colombia”. La cual tuvo como objetivo detallar el empleo de las semillas de 
Moringa oleífera Lam. como polímero natural para el tratamiento de aguas. 
Realizaron prueba de jarras con agua tomada de un rio, en la cual tomaron la 
turbidez inicial y final para hallar proporción de remoción. Se realizó una agitación 
rápida de 3 minutos a 100 rpm y luego una agitación lenta de 15 minutos a 40 
rpm. Llegando a la conclusión que empleando el polvo de moringa como 
coagulante resulta una buena alternativa para tratar aguas turbias y se 
recomienda como una elección para el tratamiento del agua en países de 
desarrollo.  
Según FERIA, J; BERMÚDEZ, S; ESTRADA, A. (2014). Artículo científico 
titulado. “Eficiencia de la semilla Moringa Oleífera como coagulante natural para la 
remoción de la turbidez del río Sinú”. La cual tuvo como objetivo. Evaluar la 
eficiencia de la semilla de M. Oleífera como coagulante y sus efectos sobre el pH 
y la alcalinidad. Se realizaron ocho muestreos simples en el río Sinú, en la cual se 
seleccionaron, descascararon, trituraron y tamizaron las semillas de moringa en 
una malla de 250 μm hasta obtener un polvo fino, que posteriormente fue 
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desengrasado usando un equipo de extracción Soxhlet. Se prepararon dosis de 
coagulante natural desde 2,5 mg/L hasta 30,0 mg/L en solución salina y se 
aplicaron a cada muestra tomada del río. Se generó un modelo cúbico de 
superficie de respuesta para evaluar la eficiencia de remoción de turbidez. Se 
obtuvieron como resultado altas eficiencias de remoción de turbidez con dosis 
entre 4,5 mg/L y 17,5 mg/L de coagulante natural. 
Según Olivero Verbel, Rafael, et al. (2015). Titulada. “El nopal (opuntia 
ficus-indica) como coagulante natural complementario en la clarificación de agua”. 
Colombia. La cual tuvo como objetivo evaluar la eficiencia del mucílago extraído 
del Nopal (Opuntia ficus-indica) como coagulante natural complementario al 
sulfato de aluminio, en el proceso de clarificación de agua proveniente del Rio 
Magdalena. La investigación se realizó utilizando la Prueba de jarras, teniendo en 
cuenta concentración y proporción de los coagulantes, pH y Velocidad de 
agitación; para evaluar la turbidez, color, sólidos totales disueltos (mg/L), pH y 
conductividad eléctrica en el agua tratada. Aplicando una cantidad máxima de 
20% de mucilago de nopal y una velocidad de agitación de 200 rpm, se reduce la 
turbidez del agua hasta valores inferiores a 2 NTU, alcanzando eficiencias 
superiores al 50 % en la remoción de turbidez, siendo las más efectivas entre 96 y 
98 %. Se logró reducir totalmente el color hasta 0 UPC, y el contenido de STD 
hasta valores menores a 200mg/L. Realizaron una investigación experimental. 
Llegando a la conclusión que el polvo de tuna como coagulante mostro gran 
efectividad ante el sulfato de aluminio. 
CERON, I; GARZON, N. (2015). Titulada. “Evaluación de la semilla de 
Moringa Oleífera como coadyudante en el proceso de coagulación para el 
tratamiento de aguas naturales del rio Bogotá en su paso por el municipio de 
Villapinzón, Cundinamarca”. El cual fue sustentado en la universidad libre, Bogotá 
D.C. El cual tiene como objetivo determinar los parámetros físicos y químicos del 
agua que abastece la planta de tratamiento del municipio de Villapinzón; esto con 
el fin de identificar la dosis y pH adecuados a fin de evaluar la efectividad de la 
Moringa oleífera junto con sus mezclas con sulfato de aluminio Al2 (SO4)3 como 
coadyudante en el proceso de coagulación del agua. Las pruebas de realizaron 
con el equipo floculador utilizando 2L de agua en 4 vasos precipitados de 500 mL 
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con dosis de 0.25mL, 0.50mL, 1.0Ml, 2,0mL a diferentes pH con 16 muestras en 
total a una velocidad rápida de  200 rpm durante 1 minuto, una velocidad lenta de  
20 rpm durante 20 minutos y un tiempo de sedimentación durante 30 minutos. En 
conclusión las semillas de Moringa Oleífera demostraron tener un rendimiento 
aceptable en términos de porcentaje de remoción turbiedad, comparando con el 
sulfato de aluminio, el cual es uno de los más comúnmente usados en las plantas 
de tratamiento. 
1.3 Teorías relacionadas al tema 
1.3.1 Marco teórico 
La Opuntia ficus-indica es, entre las cactáceas, la de mayor importancia 
agronómica, tanto por sus sabrosos frutos como por sus tallos que sirven de 
forraje o pueden ser consumidos como verdura. (Kiesling, 1998 p.1.) 




Tabla 1: Clasificación taxonómica 
de la tuna 
  
Moringa oleífera Lam (sinónimo de Moringa pterygosperma Gaerther), 
comúnmente llamado “Marango”, es un árbol miembro de la familia Moringaceae 
que crece en el trópico y es originaria del sur del Himalaya, noreste de India, 
Pakistán, Bangladesh y Afganistán. En América Latina y Centro América el 
Marango se introdujo y neutralizo en 1920 como un árbol ornamental y fue 
utilizado como cerca viva y cortinas rompevientos. (Reyes, 2004 p.5). La semilla 
contiene de 31-47% de aceite. (Tobías F. 2010 p. 134) 
Es un árbol que alcanza una altura de 7 a 12m de altura y de 20 a 40 cm de 
diámetro, con raíces fuertes y profundas. 
Hojas compuestas alternas imparipinnadas con una longitud total de 30 a 70 cm. 
Las flores son blancas, cremosas, con estambres amarillos y nacen en racimos. 
El fruto es una capsula colgante color castaño oscuro con tres alas blancas 
delgadas. La raíz es principalmente gruesa. El árbol florece y produce semillas 
durante todo el año. (Reyes, 2004 p.6) 
 




Su clasificación taxonómica muestra que pertenece a la familia de las 
Moringáceas, orden de los Capparidales clase magnoleopsida. Es conocida del 








En el tratamiento de agua potable se requiere de sistemas tecnológicos que 
puedan mitigar problemas causados por la actividad del hombre. Uno de estos es 
el aumento de  Turbidez y es necesario reducirlo, tal como nos menciona Russell 
(2012) que los polímeros con elevado peso y carga molecular de elevada carga 
también se utilizan para promover la coagulación. Estos son muy valiosos porque 
su carga equivalente es muchos cientos de veces mayor incluso que la de los 
iones trivalentes, y el efecto de los polímeros puede ser sustancial en la 
disminución de consumo de iones. Un miligramo por litro de polímero añadido a 
una disolución puede remplazar a una cantidad tan grande como 30 – 50 mg/l de 
otras sales. (p 253) 




Por otro lado Soto, (2000) Indica que la floculación tiene relación con los 
fenómenos de transporte dentro del líquido para que las partículas hagan 
contacto. Esto implica la formación de puentes químicos entre partículas de modo 
que se formen una malla de coágulos, la cual sería tridimensional y porosa. Así se 
formaría un floculo suficientemente grande y pesado como para sedimentar. (p24) 
Sin embargo Aguilar, (2002) nos indica que el fenómeno de la sedimentación de 
las partículas floculadas es esencialmente distinto al de las partículas discretas. 
Las partículas floculadas se van aglomerando entre sí en su descenso por 
adsorción o coalescencia. El tamaño de los fóculos aumenta y también su 
velocidad de sedimentación. (p 89) 
(Fich, 1979 p 913.), ha descrito los siguientes tipos de sedimentación: 
Clarificación (Tipo 1): Las partículas sedimentan como entidades individuales y no 
existe interacción con las partículas vecinas. En el caso de suspensiones 
floculadas, los fóculos están separados y decantan independientemente. 
Sedimentación flocúlenla (Tipo 2): las partículas interfieren entre ellas, se agregan 
o floculan durante el proceso de sedimentación. Al unirse su masa aumenta y 
sedimentan a mayor velocidad. 
Para reducir la turbidez de agua se necesita métodos convencionales para la 
recopilación de información en coagulación,  por ejemplo: en el proceso de 
coagulación-floculación de un determinado efluente es importante la realizar un 
ensayo de jarras jar test. Este procedimiento tiene las ventajas de simplicidad y 
flexibilidad y simula las tres etapas principales: coagulación, floculación y 
sedimentación. Además es el que más se aproxima a los procesos de 
coagulación-floculación. (Aguilar, 2002 p105) 
Según (Jiménez, 2001) el ensayo consiste en colocar agua residual en vasos de 
precipitado y añadir diferentes cantidades de coagulante. Se somete al juego de 
jarras a un agitación rápida para homogenizar el medio, y posteriormente a una 
agitación lenta para favorecer la formación del flóculo. Pasado cierto tiempo, se 
dejan los vasos en reposo y se analiza tanto el sobrenadante como los lodos 
producidos. Mediante estos ensayos es posible determinar el coagulante o 
floculante óptimo. (p 208) 
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Sin embargo Russell, (2012) menciona que en el proceso de sedimentación los 
efectos de las paredes del contenedor pueden determinar el rendimiento del 
material y proporcionar indicaciones erróneas de la capacidad de un flóculo 
particular de comportarse de la manera deseada y es mejor usar recipientes con 
diámetros grandes más que pequeños. (p 255) 
Existe una gran cantidad de productos utilizados habitualmente como coagulantes 
y coadyuvantes, pero también se está profundizando en el empleo de nuevos 
productos que permitan mejores rendimientos en los procesos de depuración de 
aguas residuales urbanas y efluentes industriales y reducir los costes del 
tratamiento. (Aguilar, 2002 p106.) 
Por este motivo se considera que  es conveniente conocer la existencia de 
diferentes procedimientos  que se pueden aplicar, como es el caso de la tuna 
(Opuntia Ficus-Indica) y las semillas de Moringa Oleífera. 
Según Gonzales (2016) permitió establecer que la  Opuntia Ficus Indica es un 
excelente coagulante natural teniendo una eficiencia satisfactoria (84.52%), 
además comprobó remover un gran porcentaje de turbidez (85.76%) (2012 p 85). 
Por otro lado para la clarificación de agua las semillas de Moringa pasan un 
proceso de machacado en donde los virus y bacterias quedan adheridos, por 
estas razones investigadores recomiendan las plantaciones de estos árboles ya 
que con sus semillas se podría evitar gran cantidad de muertes ocasionada por el 
agua contaminada. Las semillas actúan como floculante que capturan las 
partículas en suspensión en el agua y provocan que se agreguen entre si y se 
precipite al fondo. (Reyes, 2004 p.22). la semilla de Moringa oleífera tiene una 
variedad de proteínas solubles de características catiónicas son un polielectrolito 
de aminoácidos polares con cargas positivas y negativas, dentro de ellos el 
Glutámico, Aspártico, Histidina, Arginina y Lisina, que son las que interactúan con 






1.3.2 Marco conceptual 
 Coagulación 
La coagulación equivale a juntar cosas. Se relaciona con la floculación y el 
tratamiento químico porque todos estos procesos son necesarios para el 
tratamiento químico y la precipitación. La coagulación se define como la 
desestabilización por neutralización de partículas cargadas y la agregación inicial 
de coloides. (Russell, 2012 p252).  
 Floculación 
Según (Aguilar, 2002 p35) la floculación es el proceso por el que las partículas 
desestabilizadas se unen para formar grandes partículas estables o aglomeradas. 
La floculación también se conoce como mezcla. Es una mezcla lenta, profunda, y 
de baja fuerza de cizalla. (Russell, 2012 p254). 
 Sedimentación 
La sedimentación se utiliza en los tratamientos  de aguas residuales para separar 
sólidos en suspensión de las mismas. (Ramalho 1990 p.92.) 
1.3.3 PARAMETROS DEL TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES 
 Sólidos Suspendidos Totales  
Este término se refiere  a las partículas orgánicas  e inorgánicas así como líquidos 
inmiscibles (líquidos que no pueden mezclarse con otra sustancia) que se 
encuentren en el agua. Dentro de las orgánicas tenemos, entre otros, fibra de 
plantas, células de lagos, bacterias y solidos biológicos. Por otra parte, la arcilla y 
sales son elementos considerados como partículas inorgánicas. (Campos, 2000 
p49). 
 Turbidez 
Se define a la turbidez a la perdida de transparencia del agua, ocasionada por 
algún material particulado o en suspensión que arrastran las corrientes de agua. 
Este material puede consistir en arcillas, algas, entre otros, que se mantienen en 
suspensión por la fuerza de la corriente que las arrastra (Delgadillo, 2010 p54). 
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Para medir la luz se utilizan instrumentos llamado turbidímetro o nefelómetro; los 
resultados de las mediciones se expresan en Unidades Nefelómetricas de 
turbiedad (UNT).  (Delgadillo, 2010 p55). 
 pH 
Es la expresión usada para manifestar la magnitud de las propiedades acidas o 
básicas del agua. Se puede calcular en campo o en el laboratorio por medio de 
herramientas electrónicas (Sierra, 2009, p.59-60) 
 Demanda  Bioquímica de Oxigeno  (DBO (5)) 
La DBO (5) es uno de los parámetros fisicoquímicos requeridos para la calidad de 
aguas residuales industriales o domésticas. También se define como el consumo 
de oxigeno (O2) mediante la degradación bioquímica de la materia orgánica. El 
tiempo de análisis es de 5 días y en un ambiente oscuro. Los resultados son 
expresados en valores numéricos de mg/L. (Ramalho, R., 1993) 
 Demanda Química de Oxigeno (DQO) 
Es una medida más exacta de la cantidad de materia orgánica presente en el 
agua residual, correspondiendo prácticamente a la demanda teórica de oxigeno 
que puede calcularse por estequiometria de la oxidación de la materia orgánica 











1.4 Formulación del problema 
1.4.1 Problema General 
¿Cuál es la eficiencia de la Moringa Oleífera frente a Opuntia Ficus-Indica en el 
tratamiento de aguas del Río Huaycoloro, SJL-2017? 
1.4.2 Problemas Específicos 
¿De qué manera las  características de la Opuntia Ficus-Indica es efectiva para el 
tratamiento de aguas del Río Huaycoloro? 
¿De qué manera las  características de la Moringa Oleífera es efectiva para el 
tratamiento de aguas del Río Huaycoloro? 
1.5 Justificación del estudio 
La justificación de este estudio está en verificar la eficacia de este método de 
floculación utilizando polímeros naturales para la reducción de turbidez  de aguas 
residuales. Se eligió la Opuntia Ficus Indica y Moringa Oleífera porque el 
floculante obtenido no representa ningún peligro para la salud humana ni 
problemas con la contaminación.  
Son coagulantes alternos que pueden tener utilidad igual o incluso superior a los 
de origen sintético, además tienen un valor agregado relacionado con las 
características de biodegradabilidad que lo convierten en una alternativa factible 
desde el punto de vista ambiental. (Arcila, 2016  p.5) 
Debido a que el agua del rio Huaycoloro está contaminada por las actividades 
antropogenicas y de las viviendas, la cual presenta alta cantidad de turbidez, 
partículas suspendidas, y no pueden ser utilizadas como agua potable ni para 
riego, por este motivo se pretende proponer el uso de coagulantes naturales que 
resulten rentables y así evitar problemas en el futuro. Ya que el uso excesivo de 
coagulantes-floculantes inorgánicos resulta ser muy costoso en el tratamiento de 
aguas. 
Motivo que impulsa a realizar la tesis eficiencia de la Opuntia Ficus-Indica frente a 




1.6.1 Hipótesis General 
La Moringa Oleífera es más eficiente frente a la Opuntia Ficus-Indica en el 
tratamiento de aguas del Río Huaycoloro, SJL-2017 
1.6.2 Hipótesis Específicos 
Las Características de la Opuntia Ficus-Indica son efectivas para el tratamiento de 
aguas del Rio Huaycoloro. 
Las características de la Moringa Oleífera son efectivas para el tratamiento de 
aguas del  Río Huaycoloro. 
1.7 Objetivos 
1.7.1 Objetivo General 
Determinar la eficiencia de la Moringa Oleífera frente a la Opuntia Ficus-Indica en 
el tratamiento de aguas del Río Huaycoloro, SJL-2017. 
1.7.2 Objetivos Específicos 
Evaluar las características de la Opuntia Ficus-Indica es efectivo para el 
tratamiento de aguas del  Río Huaycoloro. 
Evaluar las características de la Moringa Oleífera es efectivo para el tratamiento 
de aguas del  Río Huaycoloro. 
II. MÉTODO 
2.1 Diseño de investigación 
Experimental, porque se evaluaran los parámetros de las aguas residuales 
SANPIERE señala que la perspectiva cuantitativa se usa en la recopilación y el 
análisis de notas para responder interrogantes de investigación y justificar la 
hipótesis fundados previamente, con el origen en el cálculo número y el estudio 




2.2 Variables, operacionalización 
2.2.1 Operacionalización de variables 















































 Definición Conceptual Definición Operacional Dimensiones Indicadores Escala/Unidades 
La tuna sirve como una alternativa para la remoción 
de contaminantes, la baba contiene glucosa, la cual 
es soluble en el agua y por lo tanto, atrapa los 
contaminantes de la materia fecal y a su vez actúa 
reemplazándolos por nutrientes naturales, al tiempo 
que elimina olores, regula el pH y proporciona buen 
sabor. (Ríos y Quintana, 2004). 
Las semillas de Moringa actúan como floculante 
que capturan las partículas en suspensión en el 
agua y provocan que se agreguen entre si y se 
precipite al fondo. Las semillas pueden emplearse 
artesanalmente moliéndolas y envolviéndolas en 
algún tipo de tejido que impida que se disgreguen al 
introducirlas en el agua a purificar. (Reyes, 2004 
p.22) 
La opuntia ficus indica fueron 
recolectadas, lavadas y picadas en 
pequeños pedazos y secadas en la 
estufa para después triturarlas y 
tamizarla. La Moringa oleífera fue 
seleccionada, pelada manualmente, 
triturada en el mortero y luego 
tamizada para obtener un diámetro 
de 0.5 mm. 
Características de la 
Opuntia Ficus-Indica 
 




Características de la 
Moringa Oleífera 
 

































Definición Conceptual Definición Operacional Dimensiones Indicadores Escala/Unidades 
En el tratamiento del agua hay que tener en 
cuenta que los coloides hidrofílicos pueden 
reaccionar químicamente con el coagulante 
usado en el proceso de tratamiento. Así los 
coloides hidrofílicos requieren mayor cantidad de 
coagulante que los hidrofóbicos, que no 
reaccionan químicamente con el coagulante. 
(Aguilar, p.22) 
Para el tratamiento de aguas  se va 
tomar en cuenta la toma de los 
parámetros físicos, químicos y 
microbiológicos en el agua. 
El análisis se va realizar en el 
equipo floculador programable 
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2.3 Población y muestra 
Población: 
 Se consideró todas las aguas del Río Huaycoloro.  
Unidad de análisis: 
 1 litro ubicado en la jarst test 
Muestra: 
 48 litros de agua del Río Huaycoloro serán considerados para el análisis 
del estudio. 
 
2.4 Técnicas e instrumentos de recolección de datos, validez y 
confiabilidad 
 Técnica 
La técnica que se utilizo es la observacional, considerando las características de 
la Opuntia Ficus Indica y la Moringa Oleífera, ya mencionados en la 
operacionalización de variables.  
La observación es una técnica antigua, la cual puede definirse como el uso 
sistemático de nuestros sentidos en la búsqueda de los datos que necesitamos 
para resolver un problema de investigación. (Mendoza 1972 p. 170) 
 Instrumento 
Se utilizó como instrumento la ficha de registro de campo (Anexo 2) para obtener 
datos del agua antes de agregar los coagulantes y la ficha de observación (Anexo 
1) para evaluar la eficiencia de los polímeros de la tuna y la Moringa como 
coagulante. 
 Validez 
Para la de validación del instrumento se trabajó con 5 expertos de investigación, a 
quienes se les pedio que evalúen los ítems de la presente investigación.  
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DOCENTE PROMEDIO DE VALIDACION 
Dr. Tullume Chavesta Milton 90 % 
Dr. Rodríguez Mendoza Valeriano 80 % 
Dr. Delgado Arenas Antonio 90 % 
Msc. Quijano Pacheco, Wilber 80 % 
Met. Carbajal Quispe, Percy 85 % 
 
2.5 Método de análisis del desarrollo del proyecto de tesis 
2.5.1 Metodología aplicada al desarrollo del proyecto de tesis 
2.5.1.1 Procedimiento para la preparación del coagulante de la opuntia 
ficus indica 
 Coagulante natural – Cladodio de tuna 
Como punto de partida se ubicó una planta de Tuna, en la Lombricultura 1er de 
Mayo - SJL, para la obtención de este coagulante-floculante natural, se empleó 
como materia prima 6 cladodios de la tuna, los cuales sumaban un peso inicial de 
1668.69 g; estas fueron lavadas con agua de caño y posteriormente se procedió a 
retirar las espinas que luego fueron cortadas en tiras delgadas que se colocaron 
en fuentes de aluminio donde se sometieron al secado en la estufa en un tiempo 
de 48 horas a 60°C de temperatura. 
Pasado el tiempo de secado se procedió a retirar las tiras secas de la estufa, y 
seguidamente fue molido como producto de esta etapa se obtuvieron 153.05g de 
polvo amarillento, el siguiente paso fue tamizar, una vez tamizada se obtuvo 
100.65g de producto final, para luego extraerle la clorofila, grasas y aceites 
empleando el extractor de soxhlet.  
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2.5.1.2 Procedimiento para la preparación del floculante de la moringa 
oleífera 
 Coagulante natural – Semillas de Moringa Oleífera 
Para la obtención de este coagulante-floculante natural, se empleó como materia 
prima la semilla de Moringa oleífera, su peso inicial fue 190.34g, fueron peladas y 
molidas manualmente, en esta etapa se obtuvieron 135g, después de ello se 
procedió a tamizar hasta obtener partículas finas con un diámetro inferior a 
0.5 mm. como producto final de esta etapa se obtuvieron 61.82g. 
Finalmente se extrajo las grasas y aceites empleando el extractor de soxhlet 
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2.5.2 Metodología del desarrollo de datos 
El trabajo se programó de acuerdo al diseño completamente al azar  en el cual se 
tuvo seis tratamientos con tres repeticiones por unidad experimental, siendo 1litro 
de agua para tratar la unidad experimental.  
Para el procesamiento de datos una vez obtenidos se analizara e interpretara a 
través del software SAS, se realizará Análisis de Varianza (ANOVA) y para la 
prueba de contraste de medias, Duncan. 
Para la interpretación de los datos obtenidos en el SAS, Según Almanya, S. 
(2010) es necesario considerar lo siguiente: las medias del total de los 
tratamientos que representan en una tabla con una relación entre 2 parámetros 
denominados P valor y F. las cuales fueron determinadas junto a su 
representación estadística, siguiendo el criterio que se muestra a continuación: 
                               
                       

















Estadísticamente no significativo 
 

























































Medición de los parámetros del agua 
Las mediciones de los parámetros físicos, químicos y microbiológicos del agua 
antes de utilizar los polímeros naturales fueron realizadas en el laboratorio de 
Calidad de la Universidad Cesar Vallejo. 
Análisis del agua 
Las mediciones de los análisis fisicoquímicos del agua se realizaron con las 
diferentes dosis mostradas en la tabla 3 y 4. A cada muestra se le realizo 3 
repeticiones, las cuales fueron realizadas en el laboratorio de calidad de la 
Universidad Cesar Vallejo. 
 PRUEBA DE JARRAS 
MORINGA EN POLVO 













  R1 0,25 13,96 R2 0,25 12,35 R3 0,25 14,1 
R1 0,5 12,75 R2 0,5 11,01 R3 0,5 13,26 
R1 0,75 10,98 R2 0,75 10,33 R3 0,75 11,07 
R1 1 11,78 R2 1 11,39 R3 1 12,52 
R1 1,25 15,79 R2 1,25 14,56 R3 1,25 14,15 
 Tabla 3: Repeticiones de Dosis Óptima de Moringa Oleífera  
Como se muestra en las repeticiones de los gráficos 1, 2, 3  aplicando Moringa en 
Polvo (MP) la menor turbidez fue de 10, 33 NTU con una dosis de 0.75 g/L. De 
acuerdo al análisis de varianza (ANEXO 6) con respecto a la dosis óptima de la 





















































Moringa Oleífera muestra que es estadísticamente significativa porque tiene un Pr 
< 0.0016, lo que quiere decir que por lo menos un tratamiento es diferente.  
TUNA EN POLVO 













  R1 0,3 15,05 R2 0,3 14,29 R3 0,3 15,89 
R1 04 15,03 R2 0,4 14,07 R3 0,4 14,74 
R1 0,5 14,35 R2 0,5 13,87 R3 0,5 14,05 
R1 0,6 15,69 R2 0,6 14,87 R3 0,6 15,39 
R1 0,7 15,82 R2 0,7 14,21 R3 0,7 15,97 
 
Tabla 4: Repeticiones de dosis optima de Opuntia Ficus Indica 
 
INTERPRETACIÓN: Como se muestra en las repeticiones de los gráficos 4, 5 y 6, 
aplicando Tuna en Polvo (TP) la menor turbidez fue de 14, 35 NTU con una dosis 
de 0.5 g/L. En cuanto al análisis de varianza (ANEXO 7) estadísticamente nos 









           
Gráfico 4: Dosis Optima TP- R1 Gráfico 6: Dosis Óptima TP – R3 Gráfico 5: Dosis Optima TP – R2 
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INTERPRETACIÓN DE RESULTADOS: 





INTERPRETACIÓN: En este grafico podemos identificar los valores iniciales de 
las aguas del Río Huaycoloro. Pudiendo notar que ha reducido eficientemente la 
turbidez a un 6, 21 NTU, con la dosis de 0.75 g/L comparado con los valores del 
agua inicial, también se ve la reducción de SST, DBO5, DQO iniciales, mientras 
















AGUA DEL RIO HUAYCOLORO TRATADA 






























mg/L 303 30, 33 34, 33 42, 66 33 46 47, 33 










mg/L 1 041 002 37 591 62 318 62 318 16 995 63 358 63 529 
MP = Moringa en polvo 
TP = Tuna en polvo 




Gráfico 7: Comparación de turbidez entre las dosis 
 INTERPRETACIÓN: En el gráfico numero 7 nos muestra que lo valores iniciales 
tienen gran cantidad de turbidez, los cuales sobrepasan los estándares de calidad 
ambiental; después de utilizar los coagulantes se observa que ambos floculantes 
reducen considerablemente la turbidez, pero la Moringa Oleífera es más eficiente 
reduciendo la Turbidez a un 6, 21 NTU, siendo la mejor dosis 0.75 g/L. Como se 
observa en el Grafico se encuentra dentro de los ECAS  (ANEXO 6). 
De acuerdo al análisis de varianza tanto con la dosis de 0.5 y la dosis de 0.75 nos 
muestra que son altamente significativos, lo que quiere decir que por lo menos un 
tratamiento es diferente. (ANEXO 9 y 10) 
 
Gráfico 8: Comparación de SST entre las dosis 
 
INTERPRETACIÓN: En el gráfico numero 8 podemos observar los valores de 
SST, en donde se observa que la tuna y moringa juntos con dosis de 0.75 g/L 
560 
14.88 6.94 14.7 14.68 6.21 9.58 
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Tuna Moringa Tuna y Moringa
TURBIDEZ (NTU) 
INICIAL DOSIS 0.5 DOSIS 0.75 ECA
303 
34.33 30.33 42.66 46 33 47.33 
tuna moringa tuna y moringa
Sólidos Suspendidos Totales (SST) 
INICIAL DOSIS 0.5 DOSIS 0.75
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contiene mayor concentración de SST, por el contrario sucede con la Moringa, ya 
que con la dosis de 0.5 g/L se llegó a disminuir la concentración a un 30, 33 g/L 
De acuerdo al análisis de varianza tanto con la dosis de 0.5 y la dosis de 0.75 nos 
muestra que los resultados obtenidos para SST; son altamente significativos lo 
que quiere decir que por lo menos un tratamiento es diferente. (ANEXO 11 y 12) 
 
Gráfico 9: Comparación de pH entre las dosis 
             
INTERPRETACIÓN: En el gráfico número 9 con respecto a pH se observa que la 
moringa y tuna juntos disminuyen el a pH a un 7, 29, sin embargo tanto la tuna 
como Moringa mantienen un pH dentro de lo normal, así mismo nos muestra que 
los pH se encuentra dentro de los ECA. (ANEXO 6). De acuerdo al análisis de 
varianza tanto con la dosis de 0.5 y la dosis de 0.75 ha salido que los resultados 
obtenidos para Potencial de Hidrogeno (pH) son altamente significativos lo que 
quiere decir que por lo menos un tratamiento es diferente. (ANEXO 13 y 14) 
 
Gráfico 10: Comparación de DBO5 entre las dosis 
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INTERPRETACIÓN: En el gráfico número 10 nos muestra que las 
concentraciones han disminuido considerablemente, sin embargo los resultados 
obtenidos, no se encuentran dentro de los estándares de calidad ambiental.  
(AXEXO 6) 
De acuerdo al análisis de varianza estadísticamente ha salido no significativo, lo 
que quiere decir que los tratamientos son iguales. (ANEXO 15 y 16) 
 
Gráfico 11: Comparación de DQO entre dosis 
             
INTERPRETACIÓN: En el gráfico número 11 se puede observar los valores de 
DQO, en donde se muestra menor disminución con respecto a la muestra inicial 
con dosis de 0.75 g/L con Moringa. Siendo la muestra inicial de 1 041002 g/L. El 
DQO después de utilizar los coagulantes no se encuentra dentro de los ECAS 
(ANEXO 6).  
De acuerdo al análisis de varianza tanto con la dosis de 0.5 g/L y la dosis de 0.75 
g/L nos muestra que los resultados obtenidos para (DQO) son altamente 
significativos lo que quiere decir que por lo menos un tratamiento es diferente. 
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De acuerdo a la hipótesis planteada se acepta que la Moringa Oleífera es más 
efectiva que la Opuntia Ficus Indica debido a que sus propiedades ayudaron a 
remover significativamente la turbidez del agua del Río Huaycoloro. Sin embargo 
se comprobó que este último presenta mejores resultados en DBO5 y DQO.  
Con respecto a la dosis óptima de la Moringa Oleífera se determinó que los 
tratamientos son  altamente significativos mostrando que el T3 es igual que el T4 
y el T2, el T5 y el T1 también son iguales pero el que tiene mejor respuesta es el 
T3, siendo la dosis optima 0.75 g/L y el peor tratamiento es el 5. Sin embargo las 
dosis de Opuntia Ficus Indica teniendo los datos obtenidos en el análisis 
estadístico se determinaron que los tratamientos son no significativos, mostrando 
igualdad para los 5 tratamientos y en comparación con la Moringa es menos 
eficiente. Una vez obtenida la dosis optima se midió la turbidez, que  en el análisis 
de la prueba de contraste de Duncan resulto ser altamente significativo entre los 
tratamientos, tanto como para la dosis de 0.5 g/L y 0.75 g/L se determinó que el 
T1 y T3 son iguales y diferentes al T2, mostrando este último mejor rendimiento 
(ANEXO 9 Y 10), porque redujo la turbidez de agua del Rio Huaycoloro. En 
comparación con la investigación realizada por CERON, I; GARZON, N. (2015).  
En la cual indica que el uso del coagulante compuesto por Moringa Oleífera 
presenta rendimientos aceptables para aguas con  turbidez lo cual, puede ser 
benéfico para áreas rurales donde no existe tratamiento del  agua debido a los 
altos costos de la infraestructura. Los valores obtenidos (Gráfico 3), en 
comparación con los resultados obtenidos de la investigación de  FERIA, J; 
BERMÚDEZ, S; ESTRADA, A. (2014).  Estuvieron dentro del rango de turbidez 
final lograda para el coagulante de M. Oleífera en las cuales obtuvieron entre 5,0 
UNT y 10, 50 NTU. 
En los datos obtenidos del análisis estadístico (ANEXO 11 y 12) resulto ser 
altamente significativo en los tratamientos de SST con las 2 dosis, lo que significa 
que al menos un tratamiento es diferente. Cuando se aplicó la prueba de 
contraste de Duncan para la dosis de 0.75 g/L se determinó que el T3 es igual 
que el T1, y estos 2 es diferente al T2 entendiéndose que cuanto mayor SST tiene 
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el agua es más contaminada, tal como nos dice MOLANO, MLA. (2011) que la 
presencia de sólidos suspendidos está relacionada con la turbiedad y se debe al 
alto contenido de materia orgánica, que impide la penetración de la luz solar sobre 
la columna de agua, lo que hace suponer que los T1 y T3 tienen mayor 
concentración de SST que el T2. Sin embargo aplicando la dosis de 0.5 g/L el T1 
y  T2 son iguales y diferentes que el T3. Comparando con la dosis anterior resulto 
ser más eficiente, ya que la mejor remoción de SST se presentó en T2 (Moringa 
en polvo).  
Con respecto a pH el análisis estadístico (ANEXO 13 y 14) nos muestra que los 
tratamientos son altamente significativos, se determinó que el T1, T2 y T3 son 
distintos con dosis de 0.5. Sin embargo comparando con el pH con dosis 0.75 el 
T1 y T2 son distintos al T3. Sin embargo el pH inicial (Grafico 5) no mostro 
cambios considerables después de aplicar los coagulantes. En comparación con 
la investigación realizada por CERON, I; GARZON, N. (2015).  Donde nos indica 
que no se aprecia un efecto significativo del pH sobre el rendimiento en la 
remoción de turbiedad. 
La semilla de Moringa oleífera mostró gran poder de remoción de los parámetros 
físicos en el tratamiento de aguas del Rio Huaycoloro, ya que tiene una variedad 
de aminoácidos polares que interactúan con las partículas en suspensión, tal 
como lo menciona CAMPOS (2003) en donde sostiene que la semilla de Moringa 
oleífera tiene una variedad de proteínas solubles de características catiónicas, 
TOBIAS, F, (2010) indica que las semillas de moringa actúa como coagulante 
independientemente del pH del agua. Esta es una gran ventaja en países pobres 
donde no se cuenta con los medios para medir el pH. 
Con respecto a DQO se determinó que el T3 y T2 son iguales y diferentes al T1, 
para ambas dosis, quien mostro mejor rendimiento fue el T2 con 16995 mg/L 
después de utilizar el coagulante de Moringa. Con respecto a DBO5 el T3 tuvo 
mejor rendimiento con un resultado final de 24.26 mg/L. a comparación de inicial 
que fue 3700 mg/L (Grafico 10). Haciendo resaltar que de los trabajos realizados 
(DBO5, DQO), no se encontraron estudios anteriores a este, puesto que se omite 




Comparando la eficiencia del poder coagulante de la Moringa Oleífera frente a la 
Opuntia Ficus Indica, concluyo que en términos de turbidez, SST y pH, las 
semillas de Moringa Oleífera mostraron gran eficiencia llegando a reducir la 
turbidez de 560 NTU a 6,21NTU, con dosis de 0.75 g/L, así mismo con respecto a 
SST alcanzo una reducción de 303 a 30.33 g/L con una dosis de 0.5 g/L, el pH se 
mantuvo constante cerca de 7,5. La mejor remoción de DQO se obtuvo con el 
coagulante de moringa 16 995 g/L con respecto al DQO inicial. La mejor remoción 
de DBO5 se obtuvo con la Opuntia 24,7 g/L. sin embargo la Moringa también 
muestra resultados cercanos con las dos dosis 26,6 g/L y 29,6 g/L. 
Asimismo en cuanto a las características planteadas en la presente investigación 
se tiene que: 
Las características de la Opuntia Ficus Indica reducen eficientemente la turbidez 
de aguas del Río Huaycoloro, logrando reducir la turbidez a 14.88 NTU con la 
dosis de 0.5 g/L y 14,68 NTU con una dosis de 0.75 g/L. 
Las características de la Moringa Oleífera reducen eficientemente la turbidez de 
aguas del Rio Huaycoloro, reduciendo la turbidez a 6,94 NTU con las dosis de 0.5 














 Se recomienda usar el coagulante de Moringa Oleífera como tratamiento 
fisicoquímico del agua de Rio Huaycoloro para la reducción de turbidez ya 
que se puede realizar con éxito. 
 Se recomienda extraer grasas y aceites de las semillas de Moringa Oleífera 
para obtener una mejor eficacia en el coagulante obtenido. 
 Se recomienda realizar experimentos para el aceite de Moringa Oleífera 
después del proceso de desengrasado, para la fabricación de jabones, 
cosméticos, entre otros. 
 Es recomendable hacer un estudio de los parámetros microbiológicos del 
agua para determinar la eficiencia en la remoción de microorganismos que 
puede tener el coagulante natural. 
 Determinar el contenido de ácido poligalacturónico y compuestos algínicos 
presentes en la Opuntia ya que a estos carbohidratos se les atribuye el 
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Anexo 3: Matriz de consistencia 
PROBLEMA OBJETIVOS HIPÓTESIS OPERALIZACION DE VARIABLES 
















































Definición Conceptual Definición Operacional Dimensiones Indicadores 
Escala/Unida
des 
¿Cuál es la 
eficiencia de la 
Moringa Oleífera 
frente a la  Opuntia 
Ficus-Indica en el 
tratamiento de 




eficiencia de la 
Moringa Oleífera 
frente a la  Opuntia 
Ficus-Indica en el 
tratamiento de 




Oleífera es más 
eficiente frente a  
la Opuntia Ficus-
Indica en el 
tratamiento de 
aguas del Río 
Huaycoloro, SJL-
2017. 
La tuna sirve como una alternativa para la 
remoción de contaminantes, la baba 
contiene glucosa, la cual es soluble en el 
agua y por lo tanto, atrapa los 
contaminantes de la materia fecal y a su 
vez actúa reemplazándolos por nutrientes 
naturales, al tiempo que elimina olores, 
regula el pH y proporciona buen sabor. 
(Ríos y Quintana, 2004). 
Las semillas de Moringa actúan como 
floculante que capturan las partículas en 
suspensión en el agua y provocan que se 
agreguen entre si y se precipite al fondo. 
Las semillas pueden emplearse 
artesanalmente moliéndolas y 
envolviéndolas en algún tipo de tejido que 
impida que se disgreguen al introducirlas 
en el agua a purificar. (Reyes, 2004 p.22) 
La opuntia ficus indica 
fueron recolectadas, 
lavadas y picadas en 
pequeños pedazos y 
secadas en la estufa 
para después triturarlas 




en el mortero y luego 
tamizada para obtener 




























































Definición Conceptual Definición Operacional Dimensiones Indicadores 
Escala/Unida
des 
¿De qué manera 
las  características 
de la Opuntia 
Ficus-Indica es 
efectiva para el 
tratamiento de 
aguas del Río 
Huaycoloro? 
Determinar las  
características de 
la Opuntia Ficus-
Indica es efectiva 
para el tratamiento 
de aguas del Río 
Huaycoloro. 
Las Características 
de la Opuntia 
Ficus-Indica son 
efectivas para el 
tratamiento de 
aguas del Río 
Huaycoloro. 
Las aguas son consideradas dispersiones 
debido a la gran cantidad de impurezas 
que contienen en su seno.  
En el tratamiento del agua hay que tener 
en cuenta que los coloides hidrofílicos 
pueden reaccionar químicamente con el 
coagulante usado en el proceso de 
tratamiento. Así los coloides hidrofílicos 
requieren mayor cantidad de coagulante 
que los hidrofóbicos, que no reaccionan 
químicamente con el coagulante. (Aguilar, 
p.22) 
Para el tratamiento de 
aguas residuales se va 
tomar en cuenta la toma 
de los parámetros 
físicos, químicos y 
microbiológicos en el 
agua. 
El análisis se va realizar 
en el equipo floculador 
programable JLT6, por 























¿De qué manera 
las  características 
de la Moringa 
Oleífera es efectiva 
para el tratamiento 
de aguas del Río 
Huaycoloro? 
Determinar las  
características de 
la Moringa Oleífera 
es efectiva para el 
tratamiento de 
aguas del Río 
Huaycoloro. 
Las características 
de la Moringa 
Oleífera son 
efectivas para el 
tratamiento de 
aguas del Río 
Huaycoloro. 
Demanda química 




Fuente: Elaboración Propia 
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Anexo 5: Mapa de ubicación 
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Anexo 7: ANOVA y prueba de contraste DUNCAN - Dosis Optima de Moringa 
Oleífera 
                                                                                                            SUMA DE 
FUENTE DE VARIACION              GRADOS DE LIBERTAD          CUADRADOS         CUADRADO MEDIO         F Value              Pr  > F 
 
ENTRE TRATAMIENTOS                                                  4           28.64633333                  7.16158333               10.06                0.0016 
 
        Error                                                                         10           7.11660000                   0.71166000 
 
        TOTAL                                                                      14           35.76293333 
 
                              GRUPO DUNCAN       Media      N    TRT 
 
                                     A       14.8333          3             T5 
                                B   A       13.4700          3             T1 
                                B   C       12.3400          3             T2 
                                B   C       11.8967          3             T4 
                                      C       10.7933         3             T3 
 
                            Alpha                                   0.05 
                            ERROR GRADOS DE LIBERTAD                        10 
                            ERROR MEDIO CUADRADO                             0.71166 
                            VALOR CRÍTICO DE LA GAMA ESTUDIADA    4.65429 
                            DIFERENCIA SIGNIFICATIVA MINIMA            2.2669 
 
 
Anexo 8: ANOVA y prueba de contraste DUNCAN - Dosis Optima de Opuntia 
Ficus Indica 
                                                                                                            SUMA DE 
FUENTE DE VARIACION           GRADOS DE LIBERTAD             CUADRADOS            CUADRADO MEDIO           F Value             Pr > F 
 
ENTRE TRATAMIENTOS                                                4               3.38969333                    0.84742333                       2.05            0.1627 
 
        Error                                                                       10                4.13186667                     0.41318667 
 
        TOTAL                                                                     14              7.52156000 
 
 
                            GRUPO DUNCAN        Media      N    TRT 
 
                                  A       15.3333            3                T5 
                                  A       15.3167            3                T4 
                                  A       15.0767            3                T1 
                                  A       14.6133            3                T2 
                                  A       14.0900            3                T3 
 
 
                            Alpha                                                                   0.05 
                            ERROR GRADOS DE LIBERTAD                        10 
                            ERROR MEDIO CUADRADO                             0.413187 
                            VALOR CRÍTICO DE LA GAMA ESTUDIADA    4.65429 
                            DIFERENCIA SIGNIFICATIVA MINIMA            1.7273 
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Anexo 9: ANOVA  y prueba de contraste DUNACN - Turbidez - Dosis 0.5 g/L 
                                                                                                          SUMA DE 
FUENTE DE VARIACION             GARDOS DE LIEBRTAD          CUADRADOS         CUADRADO MEDIO          F Value             Pr > F 
 
 
 ENTRE TRATAMIENTOS                                                    2          123.0843556              61.5421778                   336.15          <.0001 ** 
             
        Error                                                                             6            1.0984667                  0.1830778 
 
        TOTAL                                                                          8          124.1828222 
 
 
                               GRUPO DUNCAN        Media     N    TRT 
 
                                   A       14.8800               3            T1 
                                   A       14.7000               3            T3 
                                   B        6.9467                3             T2 
 
                            Alpha                                                                   0.05 
                            ERROR GRADOS DE LIBERTAD                        6 
                            ERROR MEDIO CUADRADO                             0.183078 
                            VALOR CRÍTICO DE LA GAMA ESTUDIADA    4.33902 
                            DIFERENCIA SIGNIFICATIVA MINIMA            1.0719 
 
Anexo 10: ANOVA y prueba de contraste DUNCAN - turbidez - Dosis 0.75 g/L 
                                                                                                               SUMA DE 
 FUENTE DE VARIACION              GRADOS DE LIBERTAD            CUADRADOS            CUADRADO MEDIO            F Value         Pr > F 
 
 ENTRE TRATAMIENTOS                                                2            123.3760667                  61.6880333                       139.21      <.0001 ** 
 
        Error                                                                          6           2.6587333                      0.4431222 
 




                               GRUPO DUNCAN        Mean      N    TRT 
 
                                   A       14.6833               3            T1 
                                   B       13.2467               3            T3 
                                   C        6.2100                3             T2 
 
                            Alpha                                                                   0.05 
                            ERROR GRADOS DE LIBERTAD                        6 
                            ERROR MEDIO CUADRADO                             0.443122 
                            VALOR CRÍTICO DE LA GAMA ESTUDIADA    4.33902 






Anexo 11: ANOVA y prueba de contraste DUNCAN - SST - Dosis 0.5 g/L 
                                                                                                        SUMAA DE 
   FUENTE DE VARIACION       GRADOS DE LIBERTAD             CUADRADOS          CUADRADO MEDIO          F Value             Pr > F 
 
  ENTRE TRATAMIENTOS                                                 2          237.5555556               118.7777778                 27.41               0.0010 ** 
  
        Error                                                                            6            26.0000000                  4.3333333 
 




                                GRUPO DUNCAN        Media     N    TRT 
 
                                   A        42.667                  3            T3 
                                   B        34.333                  3             T1 
                                   B        30.333                  3             T2 
 
                            Alpha                                                                  0.05 
                            ERROR GRADOS DE LIBERTAD                        6 
                            ERROR MEDIO CUADRADO                             4.333333 
                            VALOR CRÍTICO DE LA GAMA ESTUDIADA    4.33902 




Anexo 12: ANOVA y prueba de contraste DUNACN - SST - Dosis 0.75 g/L 
                                                                                                                SUMA DE 
 FUENTE DE VARIACION                 GRADOS DE LIBERTAD        CUADRADOS              CUADRO MEDIO         F Value             Pr > F 
 
ENTRE TRATAMIENTOS                                                     2          802.666667                  401.333333                   11.18             0.0095 ** 
 
        Error                                                                              6           215.333333                  35.888889 
     
        TOTAL                                                                           8          1018.000000 
 
 
                                    GRUPO DUNCAN      Media      N    TRT 
 
                                    A        47.333                 3               T3 
                                    A        46.000                 3               T1 
                                    B        26.667                 3               T2 
 
 
                            Alpha                                                                  0.05 
                            ERROR GRADOS DE LIBERTAD                        6 
                            ERROR MEDIO CUADRADO                             35.88889 
                            VALOR CRÍTICO DE LA GAMA ESTUDIADA    4.33902 





Anexo 13: ANOVA y prueba de contraste de DUNCAN - pH - Dosis 0.5 g/L 
                                                                                                              SUMA DE 
  FUENTE DE VARIACION            GRADOS DE LIBERTAD            CUADRADOS           CUADRADO MEDIO           F Value             Pr > F 
 
 ENTRE TRATAMIENTOS                                                  2              0.07635556                 0.03817778                  1718.00           <.0001 ** 
 
        Error                                                                           6                0.00013333                 0.00002222 
 
        TOTAL                                                                         8                0.07648889 
 
 
                                 GRUPO DUNCAN      Media      N    TRT 
 
                                   A      7.516667              3             T1 
                                   B      7.450000              3             T2 
                                   C      7.296667              3             T3 
 
 
                            Alpha                                                                   0.05 
                            ERROR GRADOS DE LIBERTAD                        6 
                            ERROR MEDIO CUADRADO                             0.000022 
                            VALOR CRÍTICO DE LA GAMA ESTUDIADA    4.33902 
                            DIFERENCIA SIGNIFICATIVA MINIMA            0.0118 
 
 
Anexo 14: ANOVA y prueba de contraste de DUNCAN - pH - Dosis 0.75 g/L 
                                                                                                              SUMA DE 
 FUENTE DE VARIACION            GRADOS DE LIBERTAD             CUADRADOS          CUADRADO MEDIO          F Value              Pr > F 
 
  ENTRE TRATAMIENTOS                                                  2            0.01286667                  0.00643333                  52.64              0.0002 ** 
 
        Error                                                                            6              0.00073333                0.00012222 
 
        TOTAL                                                                         8              0.01360000 
 
 
                                  GRUPO DUNCAN      Media      N    TRT 
 
                                   A      7.493333              3               T1 
                                   A      7.486667              3               T2 
                                   B      7.410000              3               T3 
 
 
                            Alpha                                                                   0.05 
                            ERROR GRADOS DE LIBERTAD                        6 
                            ERROR MEDIO CUADRADO                             0.000122 
                            VALOR CRÍTICO DE LA GAMA ESTUDIADA    4.33902 





Anexo 15: ANOVA y prueba de contraste DUNCAN - DBO5 - Dosis 0.5 g/L 
                                                                                                               SUMA DE 
  FUENTE DE VARIACION           GRADOS DE LIBERTAD              CUADRADOS         CUADRADO MEDIO          F Value              Pr > F 
 
ENTRE TRATAMIENTOS                                                    2              9.14666667                  4.57333333                  4.94             0.0539 NS 
 
        Error                                                                            6              5.55333333                  0.92555556 
  




                               GRUPO DUNCAN      Media      N    TRT 
 
                                      A       26.6000           3              T2 
                                B    A       24.7333          3               T1 
                                B             24.2667           3               T3 
 
 
                            Alpha                                                                  0.05 
                            ERROR GRADOS DE LIBERTAD                        6 
                            ERROR MEDIO CUADRADO                             0.925556 
                            VALOR CRÍTICO DE LA GAMA ESTUDIADA    4.33902 
                            DIFERENCIA SIGNIFICATIVA MINIMA            2.4101 
 
 
Anexo 16: ANOVA y prueba de contraste DUNCAN - DBO5 - Dosis 0.75 g/L 
                                                                                                           SUMA DE 
  FUENTE DE VARIACION            GRADOS DE LIBERTAD          CUADRADOS           CUADRADO MEDIO          F Value                Pr > F 
 
   ENTRE TRATAMIENTOS                                                 2              9.14666667                  4.57333333                  4.94              0.0539 NS 
 
        Error                                                                            6               5.55333333                  0.92555556 
 




                               GRUPO DUNCAN      Media      N    TRT 
 
                                      A       26.6000           3              T2 
                                B    A       24.7333          3               T1 
                                B             24.2667           3               T3 
 
 
                            Alpha                                                                  0.05 
                            ERROR GRADOS DE LIBERTAD                        6 
                            ERROR MEDIO CUADRADO                             0.925556 
                            VALOR CRÍTICO DE LA GAMA ESTUDIADA    4.33902 






Anexo 17: ANOVA y prueba de contraste DUNCAN - DQO - Dosis 0.5 g/L 
                                                                                                          SUMA DE 
   FUENTE DE VARIACION        GRADOS DE LIBERTAD          CUADRADOS               CUADRADO MEDIO        F Value              Pr > F 
 
 ENTRE TRATAMIENTOS                                                 2           119443.1688                59721.5844                 85.77                  <.0001 ** 
 
        Error                                                                           6             4177.6800                     696.2800 
 
        TOTAL                                                                        8            123620.8488 
 
 
                               GRUPO DUNCAN      Media     N    TRT 
 
                                   A        623.18               3           T3 
                                   A        623.18               3           T2 
                                   B        378.80               3           T1 
 
 
                            Alpha                                                                  0.05 
                            ERROR GRADOS DE LIBERTAD                        6 
                            ERROR MEDIO CUADRADO                             696.28 
                            VALOR CRÍTICO DE LA GAMA ESTUDIADA    4.33902 




Anexo 18: ANOVA y prueba de contraste DUNCAN - DQO - Dosis 0.75 g/L                                          
                                                                                                          SUMA DE 
  FUENTE DE VARIACION          GRADOS DE LIBERTAD           CUADRADOS         CUADRADO MEDIO           F Value                Pr > F 
 
 ENTRE TRATAMIENTOS                                                 2           431493.9372                 215746.9686              12.40                 0.0074 ** 
 
        Error                                                                           6           104397.8020                  17399.6337 
 
        TOTAL                                                                         8           535891.7392 
 
 
                                 GRUPO DUNCAN      Mean      N    TRT 
 
                                    A         635.3               3              T3 
                                    A         633.6               3              T2 
                                    B         170.0               3              T1 
 
 
                            Alpha                                                                  0.05 
                            ERROR GRADOS DE LIBERTAD                        6 
                            ERROR MEDIO CUADRADO                             17399.63 
                            VALOR CRÍTICO DE LA GAMA ESTUDIADA    4.33902 


















Anexo 20: PANEL FOTOGRAFICO 
   





   
Uso del equipo soxlent Grasa de Moringa Pigmento de Tuna 
   
Lavado del polimero de 
tuna con Alcohol 






Recojo de la muestra Homogenizacion de la muestra 
  
Prueba de Jarras Sedimentacion 
  
Turbidez inicial Turbidez depues de añadir Moringa 
 
 





SST pH inicial 
 
 
DBO5 pH con agua tratada 
 
Preparacion de reactivos 
 
